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論　　文　　の　　要　　旨
　遠くの天体から発せられた光が宇宙空問を伝播する途中で，その軌道の近くにある銀河や銀河集団
等がつくる重力場の影響を受げることを重カレンズ効果という。この効果は次の諾現象をひきおこ
す11）1つの光源が複数個の像にわかれて見える像の多重化現象，2）光源の形が変形して見える像
の変形現象，3）光源の見かげの明るさがより明るくなる増光現象，4）光が光源を出てから観測老に
達するまでの所要時間が長くなる現象，5）一光源から出た光が偏光している場合，その偏光面の回転す
る現象。
　現在の宇宙物理学では，宇宙はたえず膨張し，その初期状態は高温かつ高密度であったと考えられ
ている。この宇宙模型では，1）宇宙膨張の速さを表わすハツブル定数，2）膨張の減速率を表わす減
速パラメーター，3）宇宙における物質の平均密度，が過去・現在の宇宙構造を決める重要なパラメー
ターとなる。技術の進歩に伴い宇宙のより遠力を観測することが可能となりつつあり，上記3つのよ
り精密な測定がなされてゆくものと期待される。
　観測データーからこれらのバラメーターを求める際に，重カレソズ効果は次の2つの点で重要な役
割を演ずる。その第1は，遠方の銀河の質量の測定に対して，新しい方法を与えることである。従来
の方法は，銀河の明るきや回転の状況を利用するため，光を発しない物質（ダーク・マター）の質量
に対しては無力である。これに対して重カレソズ効果を利用した方法では，ダーク・マターをも含め
た全ての物質の質量が求められる。第2の点は，宇宙構造に対する3つのパラメーターを観測デー
ターから求める際に重要となる。これらのパラメーターは，銀河の赤方偏移と見かげの明るさの関
係，または赤方偏移と銀河の分布数の関係から求められる。しかしながら，重カレソズによる増光効
果がこれらのデーターに影響を与えるため，パラメーター決定の際には，観測データーからこの増光
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効果を取り除くことが必要となる。
　本論文では重カレソズ効果の上記2点に注目し，詳細に検討している。まずこれまでに発見された
重カレソズによる多重系のうち，最も多重のデーターが得られているPG1115＋080系について詳しく
解析し，重カレソズによる方法で銀河の質量を求めている。この種の結果は，従来のダーク・マター
問題の研究では看過されていたものであり，その意味するところは大きい。更にこの解析の副産物と
して著者は，この系の2つの像の間の見かげの運動が，超光速運動として観測される可能性を指摘し
ている。次に重カレソズ効果が重要になる第2の点については，ローとスづイラー（Loh＆Spil1ars）
の観測結果を解析し，重カレソズによる増光効果を取り除いた結果，宇宙の密度パラメーターの値
が，ローとスパイラーの値よりも小さくなることを発見し，かつその差は無視できないものであるこ
とを指摘している。この値の差は，初期宇宙に対するイソフレーショソ・モデルの成否に関わるもの
である。
審　　査　　の　　要　　旨
　本論文の成果は次の通りである：1）重カレソズによって作られた多重系PG1115＋080を解析し，
この系で重カレソズの役割を果たす銀河の質量を重カレソズ効果を利用して決定した。またこの系で
像の見かげの超光速運動が観測される可能性を指摘した。2）宇宙構造のパラメーターを求める際に
重カレソズ効果を考慮することの重要性を指摘し，実際にローとスパイラーのデーターから重カレソ
ズ効果による見かげの増光効果を敢り除いて密度パラメーターを求めた。
　本論文の結果は，宇宙物理学において重カレソズ効果の果たす役割の重要性を具体的に明らかにし
ており，宇宙物理学，とくにダーク・マター，イソフレーショソ機構の研究に寄与するところ大であ
ると考えられる。
　よって、著者は理学博士の学位を受げるに十分な資格を有するものと認める。
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